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In een met metselzand gevulde bak (afmetingen 2,6 m breed, 0,4 ni 
diep en 1,5 m hoog) wordt water van boven toegevoerd door middel van een 
beregeningssysteem, bestaande uit 4 parallel lopende messing buizen welke 
om de 10 cm een opening van 1 mm hebben. De uitvoer heeft plaats door de 
te onderzoeken buis, welke aan een kant is afgesloten door een rubberstop. 
De te onderzoeken buizen worden door de bak gestoken door een van te voren 
aangebracht gat van dezelfde diameter als de buis, waarna de uitstekende 
einden met fietsband waterdicht worden afgesloten. De hoogte van de 
"grondwaterstand" kan afgelezen worden in stijgbuisjes in zijwand en 
achterwand van de bak. Voor een uitvoerige omschrijving van de zandbak 
en meetmethoden wordt verwezen naar rapport 243/1159 van Wesseling van het 
Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding te Wageningen. 
Yan twee buizen afkomstig van de Shell, genummerd 1637-5 en 1638-4 
is de intreeweerstand berekend uit metingen van de afvoer en van de stijg-
hoogte in de buisjes op verschillende afstanden van de drain. 
Uitgaande van de veronderstelling dat de bak homogeen gevuld is kan 
men een oplossing voor het grondwaterstromingsproblcem vinden door stroom-
lijnen on equipotentiaallijnon zodanig te schetsen dat met zekere be-
nadering een stelsel van vierkantjes ontstaat, In de figuren 1 en 2 is 
dit gedaan voor respectievelijk een afvoer Q = 1,45 lt/min en Q = 0,365 
lt/min. Uit de figuren blijkt dat in de omgeving van de drainoerbuis 
soms gebruik gemaakt kan worden van een eenvoudige formules 
h2 - h1 - 2TkD l n ^ 
rl 
Bij hoge grondwaterstanden in de bak (zie fig.1) wordt een goede overeen-
komst gevonden; bij lage grondwaterstanden (zie fig.2) ontstaan grote ver-
schillen. De gebruikte formule toegepast op de waarnemingen in de grond-
waterstandsbuizen op 10 en 30 cm afstand van het midden van de drain 
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geeft 
h - h = - 3 — In 22 2 1 2 7^ k 10 
waaruit volgt? q = 5,7 k(h - h ) 
De coefficient 5,7 is gelijk aan wat uit figuur 1 volgt. De uitkomst 
van figuur 2 voor dezelfde coëfficiënt ligt veel lager. Van deze formule 
is daarom verder alleen gebruik gemaakt voor het gebied tussen h., en de 
drain. Uit de verdere berekeningen vermeld bij de figuren volgt als waarde 
voor de doorlatendhoid van de grond gemiddeld 30 m/dag. 
De gegeven formule werd gebruikt om voor elk geval de stijghoogte 
van het grondwater op de buitenkant van de buis te berekenen. Om met boven-
genoemde onnauwkeurigheid in zekere mate rekening te houden werd een 
correctiecoëfficient toegevoegd aan de noemer afhankelijk van de grond-
waterstand, (zie tabel 1). 
Tabel 1 
Grondwaterstand i n buis 4 5 10 20 30 40 50 cm 
Correc t iecoëf f ic ien t 0,75 0,83 0,90 0,95 0,98 1 
Voor het berekenen van de intreeweerstand i s gebruik gemaakt van de be-
kende formule 
h = ^ w = qw 
Tabel 2 
B u i s 1:637-5 
Datum en t i j d Afvoer Stijghoogte in cm op In t reeweers t . 
van meting in l/min 9 cm 25 cm 100 cm 120 cm drain dagen/meter 
26/9 11.45 u 1,45 
26/9 14.00 u 1,5 
27/9 8.20 u 0,825 
27/9 12.20 u 0,82 
28/9 16.45 u 0,42 
28/9 8.20 u 0,375 
48,5 
52,9 
29,7 
50,1 
14,0 
13,2 
51,6 
56,0 
31,2 
51,6 
14,6 
15,7 
54,3 
58,7 
33,5 
35,9 
16,0 
15,0 
54,7 
59,3 
33,5 
33,9 
16,3 
15,3 
44,0 
47,3 
27,0 
27,5 
12,5 
11,6 
0,084 
0,089 
0,091 
0,094 
0,083 
0,086 
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Tabel 3 
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B u i s I637-4 
Datum en t i j d Afvoer S t i j g h o o g t e i n cm op I n t r e e w e e r s t . 
van met ing i n l / m i n 9 CQ 25 cm 100 cm 120 cm d r a i n dagen /me te r 
28/9 1 1 . 1 5 U . 0 , 3 6 5 3,9 5,0 6 ,4 6,7 2,5 0 ,019 
28/9 12.00 u 0,365 4,1 5,0 6,5 6 ,8 2 ,7 0,020 
28/9 13-25 u 0,625 6,2 8,0 10,2 10,5 4 ,0 0,018 
28/9 16.15 u 0 ,64 6,3 8,1 10,5 10,7 4 ,1 0 ,018 
28/9 15.20 u 1,025 8,8 11,7 15,1 15 ,4 6,6 0 ,018 
29/9 9.50 u 1,025 10,2 13,0 16,5 16,9 6,6 0 ,018 
29/9 13.35 u 2 ,2 20,9 26,5 31,9 31,9 13 ,8 0,017 
29/9 16.00 u 2,2 22,0 27,0 32 ,7 33,0 14,9 0,019 
Om een v e r g e l i j k i n g met een r e e d s e e r d e r u i t g e b r a c h t r a p p o r t m o g e l i j k 
t e maken z i j n de i n t a b e l 2 en 3•genoemde s t i j g h o o g t e n i n een g r a f i e k g e -
b r a c h t en i s de i n t r e e w e e r s t a n d bepaa ld vo lgens de door Wessel ing i n r a p p o r t 
83/0461 aangegeven methode. Waarnemingen met k l e i n e v e r s c h i l l e n i n a f v o e r 
z i j n i n deze g r a f i e k gemiddeld on d i t i s u i t g e z e t ' v o o r b u i s 1638-5 i n 
g r a f i e k 1 en voor b u i s 1637-4 i n g r a f i e k 2, waarb i j de s t i j g h o o g t e n z i j n 
aangegeven i n cm boven h e t midden van de d r a i n o e r b u i s . Tor v e r g e l i j k i n g 
z i ja i een p l a s t i c b u i s met zaagsne&n en de g e p e r f o r e e r d e p l a s t i c b u i s u i t 
bovengenoemd r a p p o r t i n g r a f i e k 3 overgenomen. Trekken we van de t o t a l e 
weers tand de r a d i a l e weers tand i n de grond af ( z i e " p l a s t i c b u i s g e p e r f o -
r e e r d " ) dan vinden we b i j FL = 1 m / d a g nagenoeg deze l fde i n t r e e w e e r s t a n d e n 
a l s de berekende u i t t a b e l 1 en 2 . 
Voor de p r a k t i j k i s h e t van b e l a n g t e v e r g e l i j k e n met de weers tand 
welke i n de voegen van gebakken d r a i n b u i z e n en i n de grond d i r e c t e r om 
heen wordt gevonden. Hebben de voegen een w i jd t e van meer dan 0,1 mm en 
z i j n deze v r i j van grond, dan kan h i e r geen weers tand gevonden worden d i e 
van p r a k t i s c h b e l a n g i s . In de grond e r om heen hangt de weers tand af van 
een meer of minder nauwe a a n s l u i t i n g van de grond aan de bu izen en van de 
d o o r l a t e n d h e i d van de g rond . Di t probleem i s t h e o r e t i s c h door E r n s t b e -
handeld i n een r a p p o r t (Landbouwkundig P r o e f s t a t i o n , Groningen 1954)« B i j 
v o l l e d i g e a a n s l u i t i n g , t u s s e n grond en b u i s en een voegwijd te van 0 ,5 nun 
( v r i j van g r o n d d e e l t j e s ) wordt i n d i t r a p p o r t opgegeven 
2,5 w = —*-*— 
w
* k 
Een drainage door buizen wordt vaak toegepast bij doorlatendheden variërend 
van 0,3 tot 3 m/dag waarbij dan w^ zou variëren van 0,8 tot 8 dagen/meter. 
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Een vergelijking met de intreeweerstand van eerder door het Instituut 
ontvangen buizen van hetzelfde type is op dit ogenblik niet mogelijk. 
Door Wesseling zijn metingen verricht aan PVC buizen met zaagsneden, waar-
na door Fonck het onderzoek is voortgezet met geïmpregneerde plastic 
buizen. Volgens opgave van Fonck werd een sterke toename van de intree-
weerstand gevonden als functie van de tijd waardoor geen evenwicht ge-
vonden werd tussen toe- en afvoer. 
Om na te gaan of de intreeweerstand van de in dit rapport behandelde 
buizen zou toenemen werden bij een praktisch constante afvoer op ver-
schillende tijdstippen de stijghoogten gemeten (zie tabel 4)• 
Tabel 4 
Datum en t i j d Afvoer S t i j g h o o g t e i n cm op I n t r e e w e e r s t . 
van met ing i n l / m i n 9 cm 25 cm 100 cm 120 cm d r a i n dagen /mete r 
4/IO 17.25 u 1,005 11,0 13,7 
5/IO 12.10 u 0 ,990 12 ,3 15,1 
6/10 17.45 u 1,025 13,4 16,6 
13/10 15.25 u 0 ,990 11,5 14,9 
13/10 17.45 u 0 ,980 11,8 15,3 
16/10 8.25 u 0 ,980 12,9 17,0 
17/10 I4.OO u 1,000 11,1 14 ,8 
18/10 14.30 u 1,015 12,5 16,4 
19/10 8.30 u 0 ,990 12,7 16 ,3 
Tussen de waarnemingen op 6 en 13 oktober werd de i n v o e r van boven 
verhoogd, t e r w i j l t e v e n s wate r van onder af werd ingevoerd t o t een t o t a a l 
van 5 1 t / m i n . Tussen 16 en 17 o k t o b e r werd de d r a i n met een s t o p a f g e -
s l o t e n en de i n v o e r s t o p g e z e t . Ui t t a b e l 4 b l i j k t d a t de i n t r e e w e e r s t a n d 
met de t i j d toeneemt en da t de toename te n i e t gedaan wordt b i j een v e r -
s t o r i n g van de a f v o e r . 
Een mogel i jke v e r k l a r i n g h i e r v o o r i s da t door h e t water meegevoerde 
l u c h t b e l l e n z ich verzamelen rond de d r a i n waardoor v e r s t o p p i n g o p t r e e d t . 
Deze v e r k l a r i n g wordt ges teund door h e t f e i t da t b i j s t o p z e t t i n g of v e r -
hog ing van de i n v o e r a l s boven omschreven l u c h t b e l l e n ontwi jken v i a de 
s t i j g b u i s op 9 cm van de d r a i n . Hiermee zoudon ook de v e r s c h i l l e n i n 
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17,0 
18,2 
20,1 • 
17,7 
17,8 
19,8 
17,7 
19,3 
19,2 
17,4 
18,7 
20,4 
18,0 
18,1 
20,1 
18,0 
19,6 
19,5 
7,5 
8,8 
9,9 
8,1 
8,4 
9,5 
7,5 
9,1 
9,3 
0,022 
0,025 
0 ,027 
0 ,023 
0 ,024 
0,026 
0 ,022 
0 ,025 
0,026 
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tabel 2 verklaard kunnen worden. 
Uit de gevonden uitkomsten "blijkt: 
1. De intreeweerstand van de onderzochte buizen is betrekkelijk laag. 
Sen vergelijking met gebakken buizen is slechts in zover mogelijk, dat 
uit de formule w^ => —~- blijkt dat een poreuze buis bij lage k een be -
langrijk voordeel kan geven mits de weerstand in deze buis veel lager 
is dan —r^-k 
2. De gevonden groot te-orde van v (0,02 to t 0,1 dagon/m) i s voor de 
p rak t i jk zeer gunst ig mits geen s terke toename met de t i j d op t reed t . 
J . De intreeweerstand neemt vermoedelijk toe b i j een constante afvoer. 
4 . Ook i j ze ra fze t t i ngen kunnen na verloop van t i j d t o t verstopping van de 
drainoorbuizen aanleiding geven, maar d i t geldt voor elk soort van 
buizen. 
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Figuur 1 
drain 
Q — 1,5 1t/min. 
h1 m 4Ö,5 om 
h9 = }1|b om 
hj - 54»5 om 
h4 » 54»? om 
Ui t de f i g u u r v o l g t : 
q - 8 A q 
h 2 - h 1 « 1,4 A h 
8k „ . , , 
q. - - ^ - j x 1,4 A h 
q - 5,7 k ( h 2 - t ^ ) 
-, 1 »5 x 1 .44
 r , 2 / , 
,/egens q - T^Q' , ' TT * 5*4 m / d a g 
v o l g t h i e r u i t s 
h - h 2 - 1,35 A h 
q - 5 ,93 (h 3 - h 2 ) 
k = ü. 5,7 x 0,031 30,'5 m/dag Ai± 5 ,93 x 0,027 3 3 , 7 m/dag 
Figuur 2 
drain 
Q 
h... 
0,565 1t/min. 
3,9 cm 
5,0 cm 
0,4 om 
ó,7 om 
Uit de figuur volgtf 
q. - 8 A q 
h2 " h r " 2»° A h 
q
 " ffö x 2 ,° A h 
q - 4,0 k(h 2 - h.,) 
voor 
0,565 x 1,44 „ , « c 2 / , q » 0 4 — ^ ^ - 1.315 m / aag 
wegens h i e r u i t : 
1,315 
h3 - h 2 - 2,35 A h 
q - 3,41 k(h j - h 2 ) 
k
 " 4,0 x 0,011 " 2 9 ' 9 m / d a ^ fc Ixlü. 3,41 x 0,014 27,5 m/dag 


